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Drehratensensor 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Drehratensensor mit den Merkmalen des Oberbegriffs 
des Hauptanspruches. 

Bei dem Drehratensensor gemaB der nicht vorveroffentlichten Anmeldung 
DE 102 374 1 1 .2 handelt es sich um ein linearschwingendes Vibrationsgyroskop mit 
Quadraturkompensationsstrukturen. Dieser Typ eines Drehratensensors zeichnet sich 
dadurch aus, dass zwei Teilstrukturen parallel zur Substratoberflache angetrieben werden. 
Der Antrieb erfolgt derart, dass die Richtungen der Bewegung der Teilstrukturen jeweils 
entgegengesetzt ist. Beide Teilstrukturen sind mittels einer Koppelfeder mechanisch 
miteinander verbunden. Am Corioliselement eines derartigen quadraturkompensierten 
Drehratensensors wurden im Idealfall nur die durch die Coriolisbeschleunigung 
verursachten Krafte in Detektionsrichtung wirksam angreifen. Als Detektionsrichtung ist 
die orthogonal zur Bewegungsrichtung des jeweiligen Antriebsrahmens und in Ebene des 
Substrats liegende Bewegungsrichtung bezeichnet Bedingt durch Nichtiinearitaten der 
Koppelfeder wird das Corioliselement jedoch zu einer unerwimschten Schwingung 
angeregt, welche in Phase mit der Schwingung der Antriebsrahmen liegt und welche die 
doppelte Frequenz besitzt. Diese Schwingung stellt ein, im Foigenden 2f-Signal 
genanntes, Storsignal dar. Fur die Auswertung des Messsignals kraftkompensierter 
Drehratensensoren bedeutet das 2f-Signal eine Einschrankung in der Auslegung der 
Kraftriickkopplung, da das 2f-SignaI groBer als das, durch die Coriolisbeschleunigung 
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verursachte, auszuwertende Messsignal ist. Daher ist es notwendig, das 2f-Signal zu 
unterdrucken oder zu kompensieren. 

Vorteile der Erfindung 

Die Erfindung geht aus von einem Drehratensensor mit den Merkmalen des Oberbegriffs 
des Hauptanspruches. Vorgesehen ist ein Drehratensensor mit einem Substrat, einem 
Antriebselement und einem Corioliselement, das iiber einer Oberflache eines Substrats 
angeordnet ist. Das Corioliselement (2a, 2b) ist dabei mittels des Antriebselements zu 
Schwingungen parallel zu einer x-Achse anregbar. Dabei ist eine Auslenkung des 
Corioliselements, welche in einer y-Achse, die im wesentlichen senkrecht zur x-Achse 
vorgesehen ist, nachweisbar. Die x- und y-Achse sind dabei parallel zur Oberflache des 
Substrats vorgesehen. Der erfindungsgemaBe Drehratensensor weist kraftvermittelnde 
Mittel auf, um eine dynamische Kraftwirkung zwischen dem Substrat und dem 
Corioliselement zu vermitteln. Der Kern der Erfindung besteht darin, dass die durch diese 
Mittel vermittelte Kraftwirkung wenigstens eine Frequenz derart aufweist, dass die 
Frequenz der vermittelten Kraftwirkung ein ganzzahliges Vielfaches der Frequenz der 
Schwingung des Antriebselements parallel zur x-Achse ist. Mit einem derartigen 
Drehratensensor kann ein Storsignal, welches eine Frequenz aufweist, die ein 
ganzzahliges Vielfaches der Frequenz der Antriebsschwingung ist kompensiert werden. 
So ein Storsignal ist z.B. das 2f-Signal. 

Bei einer ersten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass die kraftvermittelnden 
Mittel derart vorgesehen sind, dass sie indirekt die dynamische Kraftwirkung zwischen 
dem Substrat und dem Corioliselement vermitteln. Dies erfolgt derart, dass eine direkte 
Kraftwirkung zwischen dem Substrat und einem Detektionselement vermittelt wird. Dazu 
dienen zusatzliche Elektroden am Detektionselement. Das Detektionselement ist mit dem 
Corioliselement mittels Federn derart gekoppelt, dass letztlich die gewunschte 
dynamische Kraftwirkung zwischen Substrat und Corioliselement vermittelt wird. 

Bei einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass die 
kraftvermittelnden Mittel derart vorgesehen sind, dass sie direkt die dynamische 
Kraftwirkung zwischen dem Substrat und dem Corioliselement vermitteln. Dies ist 
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vorteilhaft bei der Kompensation des 2f-Signals, weil dieses Signal direkt am 
Corioliselement bei Schwingungen entsteht. Durch die direkte dynamische Kraftwirkung 
zwischen dem Substrat und dem Corioliselement kann das 2f-Signal an seinem Ursprung 
kompensiert werden. Als kraftvermittelnde Mittel werden hierbei die vorhandenen 
Quadraturkompensationsstrukturen benutzt. Somit miissen keine zusatzliehe Strukturen 
zur 2f-SignaI Kompensation vorgesehen werden. 

Vorteilhaft ist, dass Detektionsmittel am Antriebselement vorgesehen sind, durch welche 
die Position des Antriebselements parallel zur x-Achse detektiert wird. Dadurch kann die 
genaue Phasenlage der Antriebsschwingung detektiert werden. Vorteilhaft ist weiterhin, 
dass die vermittelte Kraftwirkung eine feste Phasenbeziehung zur Schwingung des 
Antriebselements parallel zur x-Achse aufweist, und dass die Phase der vermittelten 
Kraftwirkung in Bezug auf die Schwingung des Antriebselements parallel zur x-Achse 
einstellbar ist. Dadurch kann die bestmogliche Kompensation des 2f-Signals erzielt 
werden. 

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass die 
kraftvermittelnden Mittel derart vorgesehen sind, dass die Amplitude der Kraftwirkung 
von der Auslenkung des Detektionselements in der y-Achse mitbestimmt ist. Dies wird 
durch eine Regelung erreicht, welche sicherstellt, dass auch bei einem zeitlich 
veranderlichen 2f-Signal dieses Signal kompensiert werden kann. Damit kann das 
Storsignal sowohl bei schnellen als auch bei langsamen Anderungen, z.B. bei 
Materialveranderung oder MaterialermOdung uber die Lebensdauer des Drehratensensors, 
mit der geeigneten Amplitude kompensiert werden. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht zwei symmetrisch zueinander 
angeordnete Corioliselemente vor, wobei eine, insbesondere mechanisch ausgefuhrte, 
Kopplung zwischen den Corioliselementen vorgesehen ist. Die Anordnung der 
Corioliselemente ist vorteilhaft fur die eigentliche Funktion des Drehratensensors. Bei 
dieser Ausfuhrungsform kommt der Vorteil der Erfindung besonders gut zur Geltung. Die 
Kopplung ist insbesondere durch eine Koppelfeder vorgesehen. Diese Koppelfeder besitzt 
eine Nichtlinearitat, welche insbesondere dazu fiihrt, dass ein Storsignal mit der 
doppelten Frequenz der Antriebsschwingung, das 2f-Signal, entsteht. Der 
erfindungsgemafie Drehratensensor kann dieses 2f-Signal kompensieren. 
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Besonders vorteilhaft ist, dass die Frequenz der vermittelten Kraftwirkung durch 
elektromechanische Multiplikation der Frequenz der Schwingung des Antriebselements 
phasenverschoben mit sich selbst erzeugt wird. Dies ist beispielsweise der Fall, wenn die 
Kraftwirkung direkt zwischen Substrat und Corioliselement mittels der 
Quadraturkompensationsstrukturen vermittelt wird. Dadurch, dass das Ergebnis direkt auf 
das Corioliselement wirkt, kann die Signalauswerteschaltung unabhangig vom 2f-Signal 
wesentlich empfindlicher ausgelegt werden. Durch diese Art der Signalmultiplikation 
wird der Multiplikand in mechanischer Form durch Quadraturelektrodenuberlappung und 
der Multiplikator in elektrischer Form durch die angelegte Spannung der Multiplikation 
dargestellt. Vorteilhaft ist dabei, dass keine zusatzlichen Elektroden zur Vermittlung der 
Kraftwirkung vorgesehen sind. Das 2f-Signal wird direkt am Entstehungsort kompensiert, 
und eins von zwei hierfur notwendigen Signalen wird, von elektrischem Rauschen 
unbeeinflusst, direkt in der Mechanik zur Kompensation des 2f-Signales genutzt. Das 2f- 
Signal wird ursachlich kompensiert, bevor es fur die Elektronik zur Auswertung der 
durch den Drehratensensor detektierten Drehrate relevant wird. Besonders vorteilhaft ist 
weiterhin, dass die Frequenz der vermittelten Kraftwirkung das Doppelte der Frequenz 
der Schwingung des Antriebselements betragt. Die vermittelte Kraftwirkung ist damit 
geeignet, insbesondere das 2f-Signal zu kompensieren. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind den Unteranspriichen zu entnehmen. 
Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und in der 
nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. 

Fig. 1 zeigt einen mikromechanischen Drehratensensor mit 
Quadraturkompensationsstrukturen nach Stand der Technik. 

Fig. 2 zeigt schematisch einen erfmdungsgemaBen Drehratensensor mit dynamischer 2f- 
Signal Unterdriickung mittels zusatzlicher Elektroden und elektronischer Beschaltung. 
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Fig. 3 zeigt schematisch einen erfindungsgemaBen Drehratensensor mit dynamischer 2f- 
Signal Unterdriickung durch elektromechanische Multiplikation bei fester 2f- 
Kompensationsspannung. 

Fig. 4 zeigt schematisch einen weiteren erfindungsgemaBen Drehratensensor mit 
dynamischer 2f-Signal Unterdriickung durch elektromechanische Multiplikation bei 
geregelter 2f-Kompensationsspannung. 

Fig. 5 zeigt schematisch einen weiteren erfindungsgemaBen Drehratensensor mit 
dynamischer 2f-Signal Unterdriickung durch elektromechanische Multiplikation bei 
geregelter 2f-Kompensationsspannung und geregelter Quadraturkompensationsspannung. 

Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen 

Anhand der im folgenden beschriebenen Ausfuhrungsformen soil die Erfindung 
detailliert dargestellt werden. 

Fig. 1 zeigt einen mikromechanischen Drehratensensor mit 

Quadraturkompensationsstrukturen nach Stand der Technik, wie er in der Anmeldung 
DE 102 374 1 1.2 beschrieben ist. Der mikromechanische Drehratensensor besteht aus 
mehreren Teilelementen, namlich dem Antriebselement la, lb, dem Corioliselement 2a, 
2b, und dem Detektionselement 3a, 3b. Die drei Elemente bestehen jeweils aus 2 
spiegelsymmetrischen Teilelementen. Das Antriebselement la, lb ist in der hier 
dargestellten Ausfuhrungsform als offener Rahmen ausgebildet. Es ist mittels U-formiger 
Federn 4 mit Verankerungspunkten 5 verbunden, die wiederum mit dem Substrat fest 
verbunden sind. Innerhalb des Antriebelementes la, lb befindet sich das Corioliselement 
2a, 2b, welches hier einen geschlossenen Rahmen bildet. Das Corioliselement 2a, 2b ist 
mit dem Antriebelement la, lb mittels U-fdrmiger Federn 4 verbunden. Innerhalb des 
Corioliselements 2a, 2b befindet sich das Detektionselement 3a, 3b, das hier ebenfalls als 
geschlossener Rahmen ausgebildet ist und an dem Detektionsmittel angebracht sind. Das 
Detektionselement 3a, 3 b ist mit dem Corioliselement 2a, 2b ebenfalls mittels U-Federn 4 
verbunden. An zwei gegenuberliegenden Seiten des Antriebelementes la, lb sind 
Kammantriebe 6 derart angeordnet, dass sie das Antriebselement la, lb zu 
Schwingungen parallel zu einer ersten Achse X anregen konnen. Der Kammantrieb 6 
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stellt eine Kondensatoranordnung dar, zwischen dessen Elektroden 6a, 6b durch Anlegen 
einer Spannung eine Kraftwirkung hervorgerufen wird. Die erste Elektrode 6a ist mit dem 
Antriebselement la, lb stair verbunden. Die zweite Elektrode 6b ist mit dem Substrat 
Starr verbunden. Die beiden Teile des Corioliselements 2a und 2b sind miteinander 
mittels der Koppelfeder 7 verbunden. Durch die dargestellte Anordnung sind die 
Schwingung des Antriebselements la, lb und des Corioliselements 2a, 2b der beiden 
Teilstrukturen mechanisch derart miteinander gekoppelt, das ein fur die Auswertung des 
Drehratensignals vorteilhaftes Schwingungsverhalten ermoglicht wird. Am 
Corioliselement 2a, 2b befinden sich Quadraturkompensationsstrukturen 8, 9 wie sie 
DE 102 374 11.2 beschreibt Die Quadraturkompensationsstrukturen 8, 9 konnen 
verschiedenartig an den Teilelementen 2a, 2b angeordnet sein. Fig. 1 stellt nur eine 
Ausfuhrungsform dar. Die Strukturen 8, 9 stellen Plattenkondensatoranordnungen dar, 
welche im Wesentlichen eine Kraftwirkung parallel zu einer zweiten Achse Y ausuben 
konnen. 

Die Quadraturkompensationsstrukturen 8, 9 bewirken die Reduzierung des 
Quadratursignals, das durch herstellungsbedingte Imperfektionen der mikromechanischen 
Struktur verursacht ist. Mit diesen Elektroden ist es moglich, durch Anlegen einer 
Gleichspannung eine Kraftwirkung auf das Corioliselement auszuiiben, die periodisch in 
Phase mit der Bewegung des Antriebsrahmens ist. Hierdurch konnen die durch die 
Imperfektionen verursachte Quadraturkrafte dynamisch kompensiert werden. 

Fig. 2 zeigt schematisch eine erfindungsgemaBe Ausfuhrungsform eines 
Drehratensensors mit dynamischer 2f-Signal Unterdriickung mittels zusatzlicher 
Elektroden und elektronischer Beschaltung. Dargestellt sind der Kammantrieb 6 des 
Antriebselements und die Quadraturkompensationsstrukturen 8, 9 des Corioliselements. 
Weiterhin sind Detektionsmittel 20a, 20b vorgesehen, welche derart ausgefuhrt sind, dass 
sie die Auslenkung des Antriebselements parallel zur Achse X detektieren und in ein 
Signal umwandeln. Die Detektionsmittel 20a, 20b konnen z.B. Plattenpaare 20a, 20b 
einer Kondensatorstruktur sein. Zusatzlich sind Elektrodenpaare 21, 22 vorgesehen, die in 
der Art eines Plattenkondensators ausgebildet sind und elektrostatische Kraftwirkungen 
auf des Detektionselement parallel zur zweiten Achse Y ausuben konnen. Das 
Detektionselement ist mit dem Corioliselement mittels Federn 4 gekoppelt. Somit werden 
indirekt Kraftwirkungen zwischen Substrat und Corioliselement vermittelt. Zur 
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Kompensation des 2f-Signals wird an die Elektrodenpaare 21, 22 mit geeigneter Phase 
ein Signal angelegt, dessen Frequenz doppelt so groB ist, wie die Schwingungsfrequenz 
des Antriebselements la, lb . Dazu wird zunachst an den Detektionsmittel 20a, 20b die 
Auslenkung des Antriebselements la, lb bestimmt, und in einer Auswerteschaltung 200, 
mit Hilfe eines von einem Frequenzgenerator 211 generierten Hochfrequenzsignals 211a, 
in ein Spannungssignal 200a, das Antriebsschwingersignal, umgewandelt. Das 
Spannungssignal 200a, welches die Frequenz der Antriebselementschwingung aufweist, 
wird einem Phasenregelkreis (engl.: phase locked loop - PLL) 201 zugefuhrt. 
Phasenregelkreise sind bekannte Schaltungsanordnungen, deren Ausgangssignal in einem 
festen und einstellbaren Verhaltnis zum Eingangssignal steht und deren 
Ausgangsfrequenz ein Vielfaches der Frequenz des Eingangs ist. Die Phasenbeziehung 
202 des Ausgangssignals 201a wird direkt in der PLL zwischen Phasenkomparator und 
Schleifenfilter eingestellt. Das Signal 201a hat die doppelte Frequenz des Signals 200a 
und wird einem Eingang eines Multiplizierers 204, d.h. eines Verstarkers mit steuerbarer 
Verstarkung, zugefuhrt. Am anderen Eingang des Multiplizierers 204 liegt eine 2f- 
Schwingungskompensationsspannung 203a an. Die Spannung 203a stammt aus einer 
Gleichspannungsquelle und wird fest eingestellt, derart dass das 2f-Signal moglichst 
vollstandig kompensiert wird. Am Ausgang des Multiplizierers 204 wird das 2f- 
Kompensationssignal 204a bereitgestellt. Das Signal 204a wird auf zwei Signalpfade 
aufgeteilt und uber eine elektronische Schaltung z. B. bestehend aus den Kondensatoren 
205, 206, der Gleichspannungsquelle 207, dem Inverter 208 und den Widerstanden 209, 
210 den Elektrodenpaaren 21, 22 zugeleitet. Durch die Elektrodenpaare 21, 22 wird eine 
Kraftwirkung mit der doppelten Frequenz der Schwingung des Antriebselements 
vermittelt. Die Phasenbeziehung dieser periodischen Kraftwirkung zur 
Antriebsschwingung wird mittels des Phasenstellers 202 derart eingestellt, dass das 2f- 
Signal kompensiert wird. 

Fur den Drehratensensor mit der vorstehend beschriebenen Art der Kompensation des 2f- 
Signals ist ein zusatzliches Elektrodenpaar notwendig. Alternativ kann ein vorhandenes 
Elektrodenpaar im Zeitmultiplex oder anderweitig geteilt verwendet werden. 
Schaltungstechnisch aufwendig ist jedoch auf jeden Fall die PLL und gegebenenfalls die 
Zeitmultiplexschaltung. Daher werden im Folgenden erfindungsgemafie 
Drehratensensoren beschrieben, welche schaltungstechnisch weniger aufwendig sind und 
bei denen kein zusatzliches Elektrodenpaar notwendig ist. 


- 8 - 


R. 306848 


Fig. 3 zeigt schematisch eine erfindungsgemaBe Ausfiihrungsform eines 
Drehratensensors mit dynamischer 2f-Signal Unterdriickung bei fester 2f- 
Kompensationsspannung. Die Kraftwirkung ftir die 2f-Signal Kompensation wird in 
dieser Ausfiihrungsform durch die Quadraturkompensationsstrukturen 8, 9 direkt 
zwischen Substrat und Corioliselement vermittelt. Das Spannungssignal 200a mit der 
Frequenz der Antriebsspannung wird hier direkt dem Multiplizierer 204 zugefuhrt. Am 
anderen Eingang des Multiplizierers 204 liegt wie in Fig. 2 beschrieben, die 2f- 
Schwingungskompensationsspannung 203a an. Der Ausgang des Multiplizierers 204 ist 
mit dem Eingang einer Phasenkorrekturschaltung 300 verbunden. Am Ausgang dieser 
Schaitung 300 wird ein Signal 300a mit der Frequenz der Antriebsschwingung, sowie 
geeigneter Phase und Amplitude, das 2f-Kompensationssignal 300a, zur Unterdriickung 
des 2f- Signals bereitgestellt. Das Signal 300a wird uber einen Kondensator 301 den 
Quadraturkompensationsstrukturen 8,9 zugefuhrt. Ebenso wird aus der 
Gleichspannungsquelle 302 die Quadraturkompensationsspannung 302a uber einen 
Widerstand 303 den Quadraturkompensationsstrukturen 8, 9 zugefuhrt. Der in Fig. 3 
dargestellte erfindungsgemaBe Drehratensensor sieht die Verwendung der 
Quadraturkompensationsstrukturen 8, 9 zur Vermittlung von Kraften auf das 
Corioliselement vor. Die ursprungliche Verwendung der 

Quadraturkompensationsstrukturen 8, 9 sieht das Anlegen einer Gleichspannung 302a 
vor, welche durch die zeitlich veranderliche Uberlappung der Quadraturelektroden 8,9 
eine zeitlich veranderliche Kraftwirkung auf das Corioliselement verursacht GemaB 
dieser Ausfiihrungsform der Erfindung ist mittels der beschriebenen 
Schaltungsanordnung vorgesehen, zu dieser Gleichspannung 302a in geeigneter Form 
eine Wechselspannung 300a zu addieren, deren Frequenz jener der 
Antriebsrahmenschwingung entspricht. Zur Einstellung einer geeigneten Phasenlage des 
Kompensationssignals 300a in Bezug auf das Antriebsschwingungssignal 200a, die 
geeignet ist die 2f-Signal-Kompensation zu bewirken, ist eine phasenschiebende 
Schaitung 300 wie zJB. ein Allpass oder ein digitales Verzogerungsglied vorgesehen. Wie 
bei der in Fig. 2 dargestellten Schaltungsanordnung wird das Mali der benotigten 2f- 
Signal-Kompensation durch die Gleichspannung 203a eingestellt. 

Fig. 4 zeigt schematisch in einer weiteren erfindungsgemaBen Ausfiihrungsform einen 
Drehratensensor mit dynamischer 2f-Signal Unterdriickung. Im Unterschied zur vorigen 
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Ausgestaltung nach Fig. 3 wird nunmehr die Amplitude des 2f-Kompensationssignals 
geregeit. Der Drehratensensor weist Detektionsmittel 40, 41 auf, die z.B. Elektrodenpaare 
in Gestalt eines Plattenkondensators darstellen konnen. An den Detektionsmitteln 40, 41 
wird zunachst die Auslenkung des Detektionselements in einer Richtung parallel zur 
Achse Y bestimmt, und in einer Auswerteschaltung 200, mit Hilfe eines von einem 
Frequenzgenerator 21 1 generierten Hochfrequenzsignals 21 la, in ein Spannungssignal 
400a, das Detektionsschwingersignal 400a umgewandelt. Das Antriebsschwingersignal 
200a wird einem Phasenregelkreis 401 zugeleitet. Am Ausgang des Phasenregelkreises 
401 wird ein Signal 401a mit der doppelten Frequenz des Antriebsschwingersignals200a 
bereitgestellt. Das Signal 401a und das Detektionsschwingersignal 400a liegen an den 
Eingangen eines Multiplizierers 402 an. Durch diese Schaltung wird das 
Detektionsschwingersignal 400a mit der doppelten Frequenz des 

Antriebsschwingersignals 200a synchron demoduliert. Das demodulierte Signal 402a am 
Ausgang des Multiplizierers 402 wird einem Proportional-Integral-Differential-Regler 
(PID-Regler) zugefuhrt, der an seinem Ausgang das Signal 403a bereitstellt. Dieser PID- 
Regler ist derartig ausgelegt, dass sich an seinem Ausgang immer genau die zur 
Kompensation des 2f-Signals benotigte Spannung einstellt. Der weitere Signalpfad und 
die Arbeitsweise entsprechenden der in Fig. 3 dargestellten Ausfiihrungsform. 

Fig. 5 zeigt schematisch in einer weiteren erfindungsgemaBen Ausfiihrungsform einen 
Drehratensensor mit dynamischer 2f-Signal Unterdriickung. Die in Fig. 5 dargestellte 
Ausfuhrungsform entspricht der in Fig. 4 gezeigten Ausfuhrung, sieht jedoch zusatzlich 
eine Quadraturkompensationsregelung vor. Dazu wird zunachst das 
Antriebsschwingersignals200a einem Phasenregelkreis 500 zugeleitet. Am Ausgang des 
Phasenregelkreises 500 wird ein Signal 500a mit der Frequenz des 
Antriebsschwingersignals 200a bereitgestellt. Das Signal 500a und das 
Detektionsschwingersignal 400a liegen an den Eingangen eines Multiplizierers 501 an. 
Durch diese Schaltung wird das Detektionsschwingersignal 400a mit der Frequenz des 
Antriebsschwingersignals 200a synchron demoduliert. Das demodulierte Signal 501a am 
Ausgang des Multiplizierers 501 wird einem PID-Regler 502 zugefuhrt, der an seinem 
Ausgang das Signal 502a bereitstellt. Dieser PID-Regler 502 ist derartig ausgelegt, dass 
sich an seinem Ausgang immer genau die zur Kompensation des Quadratursignals 
benotigte Gleichspannung 502a einstellt. Diese geregelte Spannung 502a wird, analog zur 
Darstellung in Fig. 3, anstelle der festen Gleichspannung 302a den 
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Quadraturkompensationsstrukturen 8, 9 zugeftihrt. Der weitere Signalpfad und die 
Arbeitsweise entsprechenden der in Fig. 4 dargestellten Ausfiihrungsform. 

Bei den in Fig. 3, 4, und 5 dargestellten erfindungsgemaBen Ausfuhrungsformen des 
Drehratensensors ist schaltungstechnisch Sorge zu tragen, dass die an den 
Quadraturkompensationsstrukturen 8, 9 anliegende Gleichspannung groBer als die 
Amplitude des 2f-Kompensationssignals ist. Sollte dies nicht der Fall sein, so ist dies wie 
in Fig. 2 durch Anlegen einer entsprechenden Gleichspannung an der gegenuberliegenden 
Elektrode und einen daran angepassten Quadraturabgleich zu bewerkstelligen. 
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Anspniche 

1. Drehratensensor mit einem Substrat, einem Antriebselement (la, lb) und einem 
Corioliselement (2a, 2b), das uber einer Oberflache eines Substrats angeordnet ist, 

- wobei das Corioliselement (2a, 2b) mittels des Antriebselements (la, lb) zu 
Schwingungen parallel zu einer ersten Achse (X) anregbar ist, 

- wobei eine Auslenkung des Corioliselements (2a, 2b), welche in einer zweiten Achse 
(Y), die im wesentlichen senkrecht zu der ersten Achse (X) vorgesehen ist, nachweisbar 
ist, 

- wobei die erste und zweite Achse (X, Y) parallel zur Oberflache des Substrats 
vorgesehen sind, und kraftvermittelnde Mittel (8, 9, 21, 22) vorgesehen sind, urn eine 
dynamische Kraftwirkung zwischen dem Substrat und dem Corioliselement (2a, 2b) zu 
vermitteln, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die durch die Mittel (8, 9, 21, 22) vermittelte Kraftwirkung wenigstens eine Frequenz 
derart aufweist, dass diese Frequenz ein ganzzahligesVielfaches der Frequenz der 
Schwingung des Antriebselements parallel zur ersten Achse (X) ist. 

2. Drehratensensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel (8, 9) 
derart vorgesehen sind, dass sie direkt die dynamische Kraftwirkung zwischen dem 
Substrat und dem Corioliselement (2a, 2b) vermitteln. 

3. Drehratensensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel (21, 22) 
derart vorgesehen sind, dass sie indirekt die dynamische Kraftwirkung zwischen dem 
Substrat und dem Corioliselement (2a, 2b) derart vermitteln, dass eine direkte 
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Kraftwirkung zwischen dem Substrat und einem Detektionselement (3a, 3b) vermittelt 
wird, wobei das Detektionselement (3a, 3b) mit dem Corioliselement mittels Federn (4) 
derail gekoppelt ist, dass die dynamische Kraftwirkung zwischen Substrat und 
Corioliselement (2a, 2b) vermittelt wird. 

4. Drehratensensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Detektionsmittel 
(20a, 20b) vorgesehen sind, durch welche die Position des Antriebselements parallel zur 
ersten Achse (X) detektiert wird. 

5. Drehratensensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die vermittelte 
Kraftwirkung eine feste Phasenbeziehung zur Schwingung des Antriebselements parallel 
zur ersten Achse (X) aufweist 

6. Drehratensensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Phase der durch 
die Mittel (8, 9) vermittelten Kraftwirkung in Bezug auf die Schwingung des 
Antriebselements parallel zur ersten Achse (X) einstellbar ist. 

7. Drehratensensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel (8, 9) 
derart vorgesehen sind, dass die Amplitude der Kraftwirkung von der Auslenkung des 
Detektionselements (2a, 2b) in der zweiten Achse (Y) mitbestimmt ist. 

8. Drehratensensor nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass zwei symmetrisch zueinander angeordnete Corioliselemente (2a, 2b) vorgesehen 
sind, wobei eine, insbesondere mechanisch vorgesehene, Kopplung zwischen den 
Corioliselementen (2a, 2b) vorgesehen ist. 

9. Drehratensensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Frequenz der 
vermittelten Kraftwirkung das Produkt einer elektromechanische Multiplikation ist, 
wobei der Multiplikand ein Signal mit der Frequenz der Schwingung des 
Antriebselements (la, 1 b) ist und der Multiplikator ein Signal mit der Frequenz der 
Schwingung des Antriebselements (la, lb) mit einer Phasenverschiebung zum 
Multiplikand ist. 
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10. Drehratensensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Frequenz der 
vermittelten Kraftwirkung das Doppelte der Frequenz der Schwingung des 
Antriebselements (la, lb) betragt. 
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Drehratensensor 


Zusammenfassung 

Die Erfindung geht aus von einem Drehratensensor mit den Merkmalen des Oberbegriffs 
des Hauptanspruches. Der erfindungsgemaBe Drehratensensor weist kraftvermittelnde 
Mittel auf. Der Kern der Erfindung besteht darin, dass die durch diese Mittel vermittelte 
Kraftwirkung eine Frequenz derart aufsveist, dass die Frequenz der vermittelten 
Kraftwirkung ein ganzzahliges Vielfaches der Frequenz der Schwingung des 
Antriebselements parallel zur x-Achse ist. 


(Fig. 4) 




Fig. 3 




